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      Введение 
Нефтегазовый комплекс — основной элемент российской экономики. Предпри-
ятия нефтегазового комплекса дают более четверти объема производства промыш-
ленной продукции России, более трети всех налоговых платежей и других доходов 
в бюджетную систему, более половины поступлений страны от экспорта.  
Рыночные отношения, в которых не так давно оказалась промышленность Рос-
сии, заставили предприятия по-другому посмотреть на оборудование и связанные с 
ним затраты. Сейчас, когда постепенно проходит шок, вызванный новой экономи-
ческой ситуацией, все большее число инженеров и главных специалистов задумы-
вается над тем, как снизить количество аварий, расходы на техническое обслужива-
ние и запасные части. 
      Анализ нынешнего состояния диагностики оборудования 
Предотвращение аварий чаще всего осуществляется на основе профилактиче-
ских ремонтов по заданному графику (ППР). В этом случае неизбежно приходится 
останавливать и разбирать оборудование, состояние которого еще является удовле-
творительным. Механики хорошо знают, что простая ―переборка‖ оборудования 
уменьшает срок его службы, очень часто в механизм вносятся дополнительные 
дефекты (неправильная установка подшипников, нарушение соосности, попадание 
инородных материалов и т.д.). Нет гарантии, что вновь установленные комплек-
тующие окажутся лучшего качества. Например, не менее 10% новых, получаемых 
со склада, подшипников уже имеют дефекты (данные зарубежных исследований). 
Таким образом, даже точное соблюдение требований системы технического обслу-
живания и ремонта (ТОиР) не обеспечивает снижения расходов, связанных с обору-
дованием до того уровня, который требует сегодняшний день. 
В настоящее время большинство буровых предприятий практикует в качестве 
метода технического обслуживания "эксплуатацию до отказа", хотя это приносит 
значительные убытки из-за простоев, необходимых для устранения непредвиденных 
аварий, необходимости перемонтажа и транспортировки оборудования в неудобное 
время. Удаленность месторождений от ремонтных баз усугубляет эту проблему, в 
некоторых местах состояние дорог позволяет доставлять крупногабаритные узлы и 
запасные части только в зимний период. Устранение последствий крупных аварий 
даже при благоприятном стечении обстоятельств приводит к простою на 3-4 дня. 
Поэтому даже специалисты с небольшим опытом работы понимают, что совер-
шенно недопустимо ждать, пока произойдет поломка. Стоимость устранения по-
следствий аварии обычно на порядок превышает стоимость ее предотвращения. 
Значительное снижение расходов на техобслуживание может быть достигнуто, 
если по окончании бурения каждого куста принять правильное решение, какие ме-
ханизмы следует перевезти на следующий куст, а какие – отправить в ремонт. 
Такое решение может быть принято либо на основании данных о количестве 
скважин, пробуренных после последнего планово-предупредительного ремонта 
(ППР), либо на основании знания фактического состояния оборудования, получен-
ного в результате использования технической диагностики (Контроль по состоянию 
или ТО "по состоянию"). 
Контроль по состоянию 
 На протяжении нескольких лет контроль по состоянию включает в себя два ос-
новных направления, а именно вибрационный контроль, постепенно развившийся 
до вибрационного мониторинга, и поиск источников (причин) повышенной вибра-
ции. 
В рамках вибрационного контроля обычно решаются три основные задачи: 
1) Допуск оборудования в эксплуатацию при заданных требованиях к надежно-
сти и влиянию на обслуживающий персонал;  
2)  Аварийная защита оборудования; 
3)  Оценка состояния оборудования. 
В рамках поиска источников (причин) повышенной вибрации также решаются 
три основных задачи: 
1) Обеспечение заданных виброакустических характеристик (ВАХ) нового обо-
рудования, его виброналадка после изготовления (ремонта);  
2)    Обеспечение стабильности ВАХ в процессе эксплуатации оборудования;  
3)    Поиск опасных дефектов. 
Из первой группы задач, необходимо выделить аварийную защиту оборудова-
ния, которая требует создания встроенных в оборудование систем защиты, которая 
трансформировалась в системы защитного мониторинга, позволяющие хранить в 
базе данных результаты измерений, анализировать их и прогнозировать вибрацион-
ное состояние оборудования. Так же большое распространение получили системы 
защитного мониторинга, обеспечивающие режим защиты оборудования от действий 
неквалифицированного обслуживающего персонала. Эти системы представляют 
собой симбиоз системы аварийной сигнализации и «черного ящика» для последую-
щего анализа ошибок персонала. Такие системы часто строятся только на основе 
ограниченного количества датчиков вибрации, а иногда дополняются простейшими 
диагностическими функциями. Возможность установки этой системы пользовате-
лем без участия разработчиков, как оборудования, так и системы мониторинга, а 
также возможность еѐ подключения к АСУ предприятия определило высокую по-
пулярность подобных систем.  
Следует также отметить, что решение задач вибрационного контроля и монито-
ринга машин и оборудования стандартизировано с учетом влияния вибрации, как на 
надежность оборудования, так и на здоровье обслуживающего персонала.  
Из второй группы задач следует выделить обеспечение стабильности ВАХ обо-
рудования в процессе его эксплуатации, так как это один из факторов определяю-
щих надежность и ресурс высокооборотистых машин в процессе эксплуатации.  
Основой для решения задач третьего направления, а именно, глубокой диагно-
стики и долгосрочного прогноза состояния машин, получившей название превен-
тивной (профилактической) диагностики, стали результаты исследований ВАХ 
корабельных машин и оборудования.  
Что же отличает превентивную диагностику от вибрационного мониторинга, ис-
пользуемого для контроля состояния и управления наиболее ответственными вида-
ми машин и оборудования? 
Главным отличием является то, что в превентивной диагностике основной ак-
цент переносится с анализа свойств колебательной системы на анализ свойств коле-
бательных сил, действующих в машине. Механизм формирования колебательных 
сил отличается значительной нелинейностью, а частотный диапазон как сил, так и 
возбуждаемой ими вибрации начинается с инфранизких, а заканчивается в области 
ультразвуковых частот. Соответственно частотный и динамический диапазоны 
измерения вибрации машин и оборудования в превентивной диагностике должны 
быть существенно шире, а методы анализа сигналов – существенно сложнее, чем в 
задачах вибрационного мониторинга.  
Все эти задачи вибродиагностика решает с достоверностью до 90%, но так же 
позволяет сэкономить, так как ППР не позволяет значительно снизить расходы на 
техобслуживание. Это положение может быть доказано на примере буровых насо-
сов УНБ–600: 
Завод-изготовитель рекомендует проведение капитального ремонта после буре-
ния 54 скважин. Фактически насос может пробурить между двумя капитальными 
ремонтами от 36 до 100 скважин. Таким образом, невозможно выбрать межремонт-
ный интервал так, чтобы он обеспечивал отсутствие аварий, с одной стороны, и 
приемлемый уровень затрат, с другой стороны. 
Мировая промышленная практика нашла путь снизить расходы на техническое 
обслуживание и сократить количество аварий, соединив систему ТОиР с технологи-
ей ―ТО по состоянию‖. Суть метода сводится к периодическому контролю состоя-
ния оборудования и проведению мероприятий по техническому обслуживанию 
только тогда, когда это действительно требуется. Вследствие чего, межремонтный 
период буровых насосов УНБ-600 увеличился практически в полтора раза. 
Осуществление данной технологии ―Контроль по состоянию‖ выполняется виб-
родиагностикой. 
Так как: 
1. Вибродиагностика не требует разборки машин, а измерения вибрации произ-
водятся без нарушения нормальной работы механизма. 
2. Анализ вибрации позволяет обнаружить дефект на ранних стадиях его зарож-
дения, тогда, когда другие параметры еще его не "чувствуют". 
Прирост вибрации поддается прогнозу, так что становится возможным оценить 
остаточный ресурс и спланировать ремонт. Если перегрев подшипника обычно 
означает конечную стадию его службы и необходимость немедленного ремонта, то 
при помощи вибродиагностики можно предсказать выход подшипника из строя за 
3-6 месяцев, когда еще достаточно времени заказать запасные части и вызвать ре-
монтную бригаду. 
При помощи вибродиагностики удается обнаружить и своевременно устранить 
такие неисправности, как дисбаланс, несоосность, изгибы валов, износ подшипни-
ков и шестерен, дефекты ременных передач, дефекты статора или ротора, ослабле-
ние крепления агрегата к фундаментам, разболтанность механических связей и 
другие. 
Заключение 
Но как показывает опыт практической диагностики машин на предприятиях бо-
лее десяти отраслей промышленности России, в том числе и нефтегазовой, основ-
ной причиной более низкой скорости распространения систем вибродиагностики, 
чем в других развитых странах, является субъективность оценок эффективности 
достигаемых результатов. Это происходит, во-первых, из-за ошибок при использо-
вании не сертифицированных виброанализирующих приборов, неэффективных 
диагностических программ или из-за недостаточной подготовки диагностов, а, во-
вторых, из-за отсутствия в России утвержденных методик оценки экономической 
эффективности средств диагностики, в том числе и по таким факторам, как упу-
щенная прибыль и учет затрат на ликвидацию возможных аварий. 
 
 
 
